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RESUMO

O presente trabaho apresenta parte de uma pesquisa que busca investigar os critérios
utilizados por estudantes de licenciatura em Fisica para definir a realidade dos objetos
presentes na representacdo cientifica do mundo. Atualmente, muitos dos objetos que
fazem parte desta representagdo estdo distantes dos nossos sentidos. Assim, parte da
formacéo em Fisica pressupde uma mudanca de atitude em termos de conceber objetos
e critérios que possam legitimar sua existéncia. Como qualquer pessoa, os alunos
possuem critérios de definicdo de realidade oriundos das vivéncias cotidianas, baseados
principalmente nos sentidos. No entanto, a ciéncia estabelece critérios de caracterizagdo
da redlidade que sdo diferenciados em relagdo aos do dia-a-dia, 0 que daria acesso a
outros aspectos do mundo, diferentes daqueles que se tem no cotidiano.

Para esta investigag@q Uilizamos dados que foram obtidos através de um questionario
respondido por alunos que se encontravam no final do curso de Licenciatura en Fisica
da Universidade de S&o Paulo. Neste questionério, entre outras coisas, 0s estudantes
assinalaram o grau de redidade que des atribuiam a entidades de uma lista e
apresentaram uma pegquena justificativa de suas escolhas. Compunham esta lista
entidades conceituais oriundas do dominio cientifico, aém de outras que ndo possuem
sua origem na ciéncia. Os resultados obtidos parecem indicar que a proximidade com o
campo conceitual da vida cotidiana € um critério utilizado para atribuicdo de maior
realidace aos objetos da ciéncia; o entendimento pareceu ser outro fator importante na
atribuicdo de realidade destes objetos.

INTRODUCAO

A importancia em se compreender a natureza da ciéncia vem sendo destacada por varios
pesquisadores da area de educacdo em ciértias. Inclusive nos Parametros Curriculares Nacionais ha
indicacBes semelhantes em relagdo ao Ensino Médio. Pensando de forma especifica em uma
formac&o superior em Licenciatura em Fisica, consideramos que faz parte dela os estudantes
receberem certos subsidios que lhes permitam ter uma compreensdo dessa natureza da ciéncia e,
com isso, caracterizar melhor a realidade dos objetos presentes na representacdo de mundo da
Fisica E isso se torna importante a medida que esses conhecimentos vao balizar o ensino ce Fisica
que praticardo posteriormente em suas carreiras como professores.

O avanco do conhecimento cientifico, principalmente nos Ultimos trés séculos, implicou em
uma transformagéo nas formas de nos relacionarmos com o mundo. Este Ultimo, nos dias correntes,
esta povoado por objetos cujo acesso Ndo se restringe aos nossos cinco sentidos bésicos. Os préprios
objetos que hoje fazem parte da representacdo cientifica do mundo est&o, muitas vezes, distantes
dos nossos sentidos: @tomos, campos, Virus etc. sO podem ser acessados através de uma mente
“treinada’ nas teorias cientificas. Neste sentido, parte da formagdo em Fisica pressupde uma
mudanca de atitude em termos de conceber objetos e critérios que possam legitimar sua existéncia.



A questdo de pesquisa deste trabalho € uma busca por compreender os critérios utilizados
por estudantes de Fisica para atribuir realidade aos objetos e teorias da ciéncia. 1sso porque
entendemos, como j& foi dito, que além dos contelidos das teorias, também faz parte da formacéo
em ciéncias certo nivel de compreensdo da natureza cessas teorias e também dos objetos que fazem
parte da representacdo cientifica do mundo.

Sabemos que, como qualquer pessoa, 0s alunos possuem critérios de definicdo de realidade
oriundos das vivéncias cotidianas, baseados principalmente nos sentidos. No entanto, a ciéncia
estabelece critérios de caracterizagdo do mundo que séo diferenciados em relagéo aos do dia-a-dia,
0 que definiria, inclusive, outro “nivel” de realidade (BERGER e LUCKMANN, 2005). Assim, por
possuir uma forma de conceber o mundo diferente da perspectiva tomada cotidianamente, a ciéncia
daria acesso a outros aspectos dde, diferentes daqueles que se tem no dia-a-dia.

A realidade na filosofia da ciéncia

Como ja foi dito, muito dos objetos que fazem parte da representacdo que a ciéncia faz do
mundo estdo longe dos sentidos. Pode surgir dai 0 seguinte questionamento: nossas hipéteses acerca
do mundo, que se utilizam destes objetos distantes dos nossos sentidos, conseguem tratar de alguma
forma da estrutura do mundo, ou segja, séo reflexos de estruturas que existem independentemente de
nossas teorias? Ou sd0 apenas construgdes mentais, categorias explicativas sem nenhuma autonomia
ontologica, que ndo possuem existéncia independente de nossas crertgas cientificas?

Em outros termos. 0 quanto objetos tdo longes dos sentidos podem ser tratados como
“reais’ ?Umelétron pode ser considerado t&o real quanto uma cadeira ou um livro?

Sobre essa relacdo entre as teorias e objetos da ciénciae o0 mundo, existem duas posicoes
que descreveremos sucintamente: o realismo e o anti-realismo.

De um modo bem geral, numa visdo redista as teorias cientificas descrevem
verdadeiramente como 0 mundo é Esta visdo € baseada na idéia da existéncia de um mundo
exterior independente de nossos conhecimentos e experiéncias e que a ciéncia busca alcancar
informag@o substancial e correta de aspectos dde. J4 para a visdo anti-realista, que se opbe a
anterior, as teorias cientificas sGo apenas instrumentos Uteis para se obter previsoes observaveis, o
sentido da ciéncia ndo provém da tentativa de representar um mundo que existe independentemente
de nés, mas sim em virtudes pragmaticas das teorias. Essas ndo tratariam necessariamente o mundo
tal com ele é, mas uma teoria seria aceita desde que funcionasse adequadamente.

Para ficar mais claro vamos utilizar um exemplo. A interpretacdo realista da teoria cinética
dos gases é a de que 0s gases sao realmente feitos de moléculas em movimento aleatdrio, colidindo
umas com as outras e com as paredes do recipiente que as contém; j4 a interpretacdo anti-realista
diria que as moléculas a que se refere a teoria constituem ficgbes convenientes que habilitam os
cientistas a fazer relagbes e previsdes sobre manifestacbes observaveis das propriedades dos gases
(CHALMERS, 1993).

Apesar de ser uma discusséo atual, algo semelhante j& apareceu em outras ocasides na
histéria da ciéncia, como, por exemplo, com George Berkdey se recusando a aceitar as
consequiéncias redlistas da mecénica de Newton, uma vez que essas ndo poderiam ser observadas
diretamente através dos sentidos (SILVA, 1998). Assim, para Berkeley, forca, inércia, gravidade,
ndo seriam entidades realmente existentes — como pensava Newton —, mas criagdes tedricas, sem
nenhuma referéncia externa. Seriam categorias explicativas, sem autonomia ontoldgica, que
acomodariam de forma bastante razodvel o material da experiéncia, mas ndo fariam referéncia a
entidades extra-teoricas.



Um ponto que merece destaque nestas posi¢oes € a questdo do teor de verdade que atribuem
as teorias cientificas. A nocdo de verdade faz parte da concepcéo realista; 0 mundo, para o redista,
existe independente de nossas teorias, e estas sdo verdadeiras & medida que descrevem corretamente
agum aspecto dele. Ou sga, “[...] os redistas assumem uma concepcdo da verdade como
correspondéncia: uma teoria é verdadeira se o que ela diz corresponde a0 mundo ou as coisas das
guais elafaa’ (DUTRA, 1998: 30). Ja na concepcdo anti-realista a nocéo de verdade é mais restrita;
adota 0 mesmo critério dos redlistas para aquilo que é observavel, mas as elaboragdes tedricas
relativas aquilo que € ndo-observavel ndo devem ser julgadas em termos de verdade ou falsidade,
mas em termos de sua utilidade como instrumentos, seu valor reside na sua capacidade preditiva e
explicativa

Da discuss@o recente em torno deste assunto, temos que um dos argumentos contra o
realismo, e consequentemente uma possivel defesa do anti-realismo, provém da questdo de um
mesmo evento poder ser explicado de diferentes mados. Este € um argumento metodol 6gico
conhecido como subdeterminacgdo da teoria pelos dados Essa tese sustenta que para um mesmo
conjunto de dados poderia haver mais de uma teoria que 0S representasse; e essas teorias
empiricamente equivalentes (que coincidem no que afirmam a respeito do que € observével)
poderiam conflitar em suas afirmagdes sobre entidades inobservaveis. Assim, por ndo haver como
determinar com base nas evidéncias experimentais qual delas € verdadeira, ndo haveria base
empirica para acredtarmos nas entidades tedricas postuladas por uma teoria empiricamente
adequada, pois teorias rivais, observacionamente indistinguiveis, poderiam incluir em sua
ontologia inobservaveis de diferentes tipos.

No entanto, este argumento metodol 6gico ndo € livre de problemas. Ele ndo leva em conta o
avanco da ciéncia e que as evidéncias empiricas podem variar de acordo com o progresso das
teorias, que o gque se entende por observavel pode se aterar com o desenvolvimento das nossas
idéias cientificas. Ou sgja, as evidéncias empiricas da tese da subdeterminacéo poderiam ser revistas
por uma nova teoria (SILVA, 1998).

Outro problema seria 0 de demonstrar que para toda teoria haveriam aternativas tedricas
empiricamente equivalentes. Plastino (1995) se expressa da seguinte forma sobre esse ponto:

Estritamente falando, ndo ha uma prova da suposicdo quineana de que, para qualquer teoria
cientifica, sempre existem teorias genuinamente rivais que a €la se equivalem empiricamente,
embora Quine [...] espere um “amplo acado” a esse respeito. E ainda que sgja natural admitir
gue em alguns poucos casos (apesar do grande esfor¢o empreendido pelos cientistas) exista mais
de uma alternativa igualmente bem-sucedida, dai ndo se segue que sempre existam na ciéncia
equivalentes empiricos a qualquer teoria que salve apropriadamente os fendmenos de um certo
dominio. Ao contrério, sdo raros, isolados e discutiveis os exemplos histéricos em que se
encontram alternativas tedricas empiricamente equivalentes.
JA uma defesa do realismo pock ser conseguida pelo “argumento da coincidéncia cosmica’*
(SMART apud CHIBENI, 1996), que utiliza o éxito empirico da ciéncia como critério para
defender o realismo. Este éxito empirico também é utilizado por Barra (1998) para a mesma defesa.
Chalmers (1993: 191) também utiliza um argumento semelhante nestes termos. “O fato das teorias
poderem levar a predigdes novas € motivo de embarago para instrumentalistas’. Deve parecer a eles

algum tipo estranho de acidente que as teorias, que se supde serem meros esquemas de calculos,

! Esse argumento “[...] simplificadamente, consiste em alegar que se uma teoria prediz corretamente uma grande
guantidade e variedade de fendbmenos é improvavel que seja falsa acerca do mundo sub-fenoménico de que suas
predicbes empiricas dependem. Se as entidades ndo-observaveis postuladas pela teoria ndo existissem, ese o que a
teoria diz sobre elas néo fosse aproximadamente verdadeiro, somente uma coincidéncia de propor¢des cosmicas poderia
explicar seu sucesso empirico.” (CHIBENI, 1996: 56).

2 0 instrumentalismo é uma forma de anti-realismo.



possam levar & descoberta de novos tipos de fendbmenos observaveis por intermédio de conceitos
gue sdo ficgdes tedricas.”

Mas também o sucesso preditivo da Ciéncia, seu éxito empirico, ndo € livre de problemas.
Uma andlise histérica da ciéncia também mostra certa inadequacdo na tentativa de justificar o
reaismo com base em sua explicagdo do éxito cientifico. Existiram teorias cientificas que
apresentaram consideravel éxito em sua época, mas que postularam entidades tedricas cuja
existéncia hoje é negada (por exemplo, o flogisto ou o fluido cal6rico). Quer dzer, ha teorias que
foram bem-sucedidas, mas que néo fazem referéncia a objetos do mundo fisico (PLASTINO, 1995).

Utilizando justamente a andlise histérica, Feyerabend (1977) apreserta sua argumentacao
em relacdo a teorias “incomensuraveis’, o que pode ser considerada como argumento contra o
realismo e, conseqiientemente, uma possivel defesa do anti-realismo. De uma forma mais precisa, o
argumento seria 0 seguinte: se as teorias tratam do real, se ddo estatuto ontoldgico aos entes que
tratam, diferentes teorias seriam incomensuraveis a medida que estabel ecem principios ontol 6gicos
conflitantes. E, mais ainda, ndo haveria nenhum conjunto de proposicoes observacionais
teoricamente neutras que poderia fazer decidir entre elas. E isso mostraria que a verdade cientifica
objetiva ndo é alcancavel mesmo ao nivel dos observaveis, quanto mais ao nivel dos inobservavels.

No entanto, em relagdo a isso, o0s redlistas poderiam argumentar que para determinar qual
dessas teorias € verdadeira poderia ser utilizada a evidéncia factual. Em resposta, Feyerabend diz
gue evidéncias empiricas sdo fisiolégica e culturamente “contaminadas’, ndo existindo, assim,
fatos nus, fatos que ndo sgiam vistos de uma determinada maneira. Ou sgja, a evidéncia factua é
teoricamente determinada.

Segundo Barra (1998), essa idéia da inexisténcia de uma perspectiva extra-tedrica para a
avaliagdo de nossas crencgas — de que ndo temos nenhum acesso a natureza que ndo envolva alguns
elementos da prética cientifica— ndo condena a idéia da existéncia de ago independente de nos, ao
qual temos acesso através de processos que sdo dependentes dos estados atuais da ciéncia e do
senso comum. O ponto problematico, segundo ele, seria a passagem da dependéncia tedrica das
nossas representagdes do mundo para a dependéncia tedrica do préprio mundo. Barra ainda atribui
como vantagem de uma concepcdo redista a possibilidade de fornecer uma explicagdo coerente
para 0s sucessivos aperfeicoamentos de nossos sistemas tedricos. Isto tendo como pressuposto que o
mundo é independente de nds e se encontra presente na origem e no processo de desenvolvimento
desses sistemas.

Para Dutra (1998), do ponto de vista epistemol6gico, a opgéo por uma posicao realista ou
antiredlista ira depender de qua dos aspectos levantados por essas correntes se considera mais
relevante, pois ambas possuem fragilidades. “Se 0 que se julga importante € destacar 0 sucesso
preditivo da Ciéncia, a corrente redista € a mais adequada, mas se 0 que se quer mostrar € a
possibilidade de um mesmo evento ser explicado de modos diferentes, entdo os argumentos anti-
realistas sdo mais adequados.” (PINHEIRO, 2003: 31).

Tanto o realismo cientifico quanto o anti-realismo pretendem atribuir um sentido a ciéncia
empirica, compreendé-la dentro de uma concepcdo filosdfica que permita construir uma
interpretacdo global da mesma e andisar seu fundamento e finalidade (PLASTINO, 1995), mas
nenhuma das duas teses esté livre de problemas.

A PESQUISA

Um estudo que verificou a atribuicdo de realidade a objetos da ciéncia por estudantes do
ensino médio foi realizado por Pinheiro (2003) e Pinheiro e Pietrocola (2002) , sob um enfoque de



sentimento de realidade E isso permitiu certo distanciamento das discussdes filosoficas relativas ao
realismo. Como um dos resultados, a investigagdo indicou que “o sentimento de realidade que o
aluno atribui a uma entidade depende, além de concepgdes construidas socialmente, do modo como
estes conhecimentos se vinculam com as emocgdes e 0s sentimentos durante o processo de ensino
aprendizagem”. (PINHEIRO e PIETROCOLA, 2002: 5).

Baseando-nos em parte nestes trabahos, a pesquisa aqui apresentada, que estd em
desenvolvimento, tem por objetivo investigar os critérios utilizados por estudantes de Licenciatura
em Fisica para definir a realidade atribuida a objetos presentes nas representacdes de mundo.

Para a realizagdo do objetivo proposto, foi aplicado um questionario (que por falta de espaco
ndo apresentaremos neste trabalho), dividido em trés partes, para aguns alunos dos Ultimos
semestres do curso de licenciatura em Fisica da Universidade de S&o Paulo.

A primeira parte do mesmo foi referenciada no trabaho de Pinheiro (2003), onde havia um
guestion&rio, baseado numa escala de Likert, que perguntava sobre a intensidade da redidade de
guatro classes de objetog/entidades. a primeira (Classe 1) constituida por objetos tomados
tipicamente como reais, que fazem parte do cotidiano e se relacionam com pelo menos um dos
orgdos dos sentidos (6culos, caneta, estrela, vento); a segunda (Classe 2) constituida por elementos
tipicamente considerados como fruto de crengas ou imagin&rios (anjo, Deus, coelho da pascoa,
super-homem); a terceira (Classe 3) congtituida por entidades que ndo se encaixam bem nas classes
anteriores (amizade, pensamento, sonho); a quarta classe (Classe 4) constituida de entidades
conceituais oriundas do dominio cientifico (&tomos, campos, células). Esse questionario elaborado
por Pinheiro foi aplicado em alunos do exsino médio do Colégio de Aplicacdo da Universidade
Federal de Santa Catarina.

Baseando-se nesse questionério, na primeira parte do nosso (Parte 1) também foi utilizada
uma escala de Likert, onde os alunos escolheram a intensidade da redlidade que julgaram mais
adequada a determinado objeto ou modelo cientifico proposto, bem como de objetos do cotidiano e
de outros que julgamos convenientes. Além disso, deveriam apresentar uma justificativa da opgéo.
A escdla de intensidade iade 1 a 5, assm especificada:

totalmente ndo-real
maisndo-real do quered
Yred, Y2 ndo-read
mais real do que ndo-real
totalmenterea
Quadro 1- Escala de intensidades.

gld W I|N|F-

Das quatro Classes utilizadas por Pinheiro, utilizamos trés. N&o utilizamos aquela composta
por elementos que ela considerou como fruto de crengas ou imaginarios (Classe 2).

Em nosso questionario, os entes estavam dispostos em ordem afabética para que o auno
respondesse de forma mais espontanea possivel e para evitar contaminagdo de uma resposta em
outra quando se tratasse de entidades correlatas. Os objetos e/ou entidades utilizados no
questionério estdo no Quadro 2, distribuidos por Classe.

Objetog/Entidades Classe
Algodéo, ar, aroma, cadeira, estrela, melodia e rel@mpago. Classe 1
Amizade, pensamento e sonho. Classe 3
Atomo, caldrico, campo gravitacional, elétron, forca magnética, massa, Classe 4
relatividade do tempo e spin.

Quadro 2— Objetos e/ou entidades.



Na segunda parte do nosso questionario (Parte I1), os alunos liam um pequeno trecho® que
versava sobre um determinado ente — anjo, éter e salto quéntico — antes de escolherem a
intensidade da realidade que julgaram mais adequada para o caracteriza-lo.

Nosso questionario possuia, ainda, uma terceira parte, mas esta ndo serd apresentada, pois
n&o apresentaremos seus resultados aqui neste trabal ho.

Esse questioné&rio foi aplicado em uma turma da disciplina Metodologia do Ensino de Fisica

I1, da Universidade de S&o Paulo, no 2° semestre de 2003, e respondido por 33 alunos. Geramente,
a0 cursarem essa disciplina, os alunos da Licenciatura estéo no final da graduacéo.

RESULTADOS

Os aunos procuraram responder o questiond&rio utilizando os 5 graus de intensidade
realidade e a grande maioria apresentou alguma justificativa para a escolha.

Nos Quadros 3 a 6, a seguir, sGo apresentadas as quantidades de respostas dadas pelos
alunos, para cada grau de intensidade, aos entes da Parte |, em valores percentuals.

Intensidade 1 2| 3| 4] 5 Ssr
Objeto/ n°derespostas % % % % % %
Algodéo 0O 303] O [303[939 -
Amizade 15,2 18,2| 24,2 | 18,2 | 24,2 -
Ar 0 303|303| 182|758 -
Aroma 0 606|909 424|424 -
Atomo 6,06 182| 333| 182|242 -
Cadeira 0 303| 0 | 303]939 -
Calérico 545 12,1| 182| 6,06| 6,06 3,03
Campo gravitacional 121 242|152 182|303 -
Elétron 909 242|273| 152|242 -
Estrela 0 606|909|909|758 -
Forca magnética 606 909| 303| 242|303 -
M assa 303 909|909]| 182|606 -
Melodia 12,1 9,09]| 909]| 303|394 -
Pensamento 182 12,1| 182| 152 | 36,4 -
Reldampago 0 303|606| 121|788 -
Rdativi dade do tempo 18,2 18,2| 242 12,1| 24,2 3,03
Sonho 21,2 152 21,2| 121| 30,3 -
Spin 212 242| 333]| 909|121 -

Quadro 3 — percentuais das respostas dadas para os entes da Parte |.

3 Sobre o anjo o trecho foi o seguinte: “[...] o Papa Pio XII na sua enciclica Humani Generis (1959), reafirmou gque os
anjos sdo ‘criaturas pessoais , dotadas de inteligéncia sagaz e vontade livre [...] O fato de muitas vezes os anjos terem
sido apresentados de maneira fantasiosa ou infantil, ndo nos autoriza a negar a sua existéncia. Por serem seres
espirituais, 0s anjos bons e maus ndo podem ter a sua existéncia provada experimental e racionalmente; no entanto, a
Revelagdo atesta a suarealidade.” (AQUINO, s.d.)

Sobre o éter: “Em 1801 a hip6tese segundo a qual aluz é um movimento ondulatério reaparece na Inglaterra
na teoria de Thomas Y oung que explicava vérios fendmenos ligados a difragio com ajuda de um Eter universal e de seu
principio de interferéncia de ondas.” (LECOURT, 1999: 382).

Sobre 0 salto quéantico: “O salto quéantico €, literamente, um fantasma da Fisica Quéntica. Ao contr&rio de
uma bola, atirada por uma escada que, num dado momento esta entre um degrau e outro, os fisicos dizem que, no salto
entre uma e outra Orbita em torno do nlcleo atdbmico, o elétron ndo se encontra em lugar nenhum. O matemético
Charles Lutwidge Dodgson, que ficou conhecido pelo pseuddnimo de Lewis Carrol, expressou esses estranhamentos em
Alice No Pais das Maravilhas, mas ainda é confundido como escritor de literatura infantil.” (CAPOZOLI, 2001).

“A abreviatura SRsignifica“semresposta’.



Dividindo-se este Ultimo quadro por classes — adotando a classificacéo feita por Pinheiro
(2003) —, temos:

Intensidade 1 2 3 4 5 SR
Objeto/ n° derespostas % % | % % % %
Algodéo 303] 0 |303[{939 -

0
Ar 0 303|303|182|758 -
Aroma 0 606[909]| 424|424 -
0
0
2,

Cadeira 303 0 | 303|939 -

Estrela 6,06 909| 909 | 758 -
Melodia 121 9,09|909| 303|394 -
Relampago 0 303|606| 121|788 -
Quadro 4 — percentuais das respostas dadas para os entes da Classe 1.

Intensidade 1 2 3 4 5 SR

Objeto/ n°derespostas % % % % % %
Amizade 152 182| 242| 182|242 -
Pensamento 182 12,1| 182| 152| 364 -
Sonho 21,2 152(21,2| 121|303 -

Quadro 5 — per centuais das respostas dadas para os entes da Classe 3.

Intensidade 1 2 3 4 5 SR
Objeto/ n° derespostas % % | % % % %
Atomo 606 182| 333| 182|242 -
Caldrico 545 12,1| 182| 6,06 | 6,06 3,03
Campo gravitacional 12,1 242|152 18,2| 30,3 -
Elétron 909 242| 273| 152 24,2 -
Forca magnética 606 909| 303| 242|303 -
M assa 303 909]|909| 182|606 -
Relatividade do tempo 182 182| 242 | 12,1| 24,2 3,03
Spin 212 242]333|909|121 -

Quadro 6 — percentuais das respostas dadas para os entes da Classe 4.

Podemos observar, através da comparagcdo entre os Quadros 4, 5 e 6, que as entidades do
Quadro 4, mais concretas, com relacdo mais direta com os sentidos, foram consideradas como reais
mas vezes que as entidades das outras duas classes. Vae destacar no Quadro 4 que o aroma e a
melodia foram os dois que suscitaram menos respostas de intensidade 5 e mais de intensidade 4,
talvez por serem percebidos com um Unico sentido, diferente dos demais entes de Classe 1.

Osentes de Quadro 5, Classe 3, tiveram respostas bem distribuidas em todas as intensidades,
com o pensamento tendo um ndmero um pouco maior de respostas de intensidade 5 que a amizadee
osonho.

Ja em relacdo aos entes do dominio cientifico, Classe 4, agrupados no Quadro 6, vemos que
ha uma distribuicdo bastante uniforme de respostas, semelhante aos entes de Classe 3. As
distribuicdes das respostas que foram menos uniformes foram as do caldrico e a da massa. O
primeiro teve mais da metade das respostas atribuindo a ele grau de redidade 1 (totalmente ndo-
rea). Ja a massa 60% dos aunos atribuiu grau de realidade 5. Tanto para a relatividade do tempo
Como para o $in um nimero razodvel de alunos (20% aproximadamente) atribuiu realidade 1.

De um modo geral, o grau de realidade atribuido aos entes de que trata a ciéncia (Classe 4) é
compardvel ao atribuido & amizade, a0 pensamento e ao sonho (Classe 3). E aos objetos do
cotidiano, Classe 1, foi atribuido um grau maior de realidade que aos demais.



Os graus de realidade atribuidos para os entes da Parte || séo apresentados a seguir:

Intensidade 1 2 3 4 5 SR
Objeto/ n° derespostas % % | % % % %
Anjo 545 12,1| 12,1| 6,06 | 15,2
Eter 51,5 121| 24,2| 6,06 | 6,06
Salto Quantico 242 121| 36,4| 6,06 21,2

Quadro 7 — per centuais das respostas dadas para os entes da Parte | 1.

Observamos que tanto ao anjo quanto o éter mais da metade das respostas atribuiu grau de
realidade 1 (totalmente ndo-real) a eles. O salto quantico, com excegdo do calorico, do éter e do
anjo, foi o ente que teve o maior nimero de respostas de grau 1.

Analisando os resultados obtidos com o0 questiondrio, € possivel verificar que a grande
maioria dos entes daClasse 1 (Quadro 4) séo considerados totalmente reais pela maioria dos alunos
gue responderam o questionario. O fato de serem entidades que temos acesso através dos sentidos
foi usado como argumento pela maioria para justificar a escolha do grau de realidade atribuido.

O aroma e amelodia receberam menor quantidade de respostas atribuindo grau de realidade

5 a eles e um maior nimero atribuindo grau 4. Isso talvez, como ja foi dito antes, por serem
percebidos com um unico sentido.

Amizade pensamento e sonho (Quadro 5) tiveram em todas as intensidades mais ou menos o
mesmo numero de respostas. O pensamento teve um nUmero um pouco maior de respostas de
intensidade 5. Algumas justificativas para intensidades baixas desses entes foram “sO existe para
guem o idealizou”, “exclusivo do individuo”, “ndo posso ver”, “trata-se de ondas cerebrais que sdo
traduzidas em imagens’, “abstrato”. Atribui¢do de graus de realidade mais altas ao pensamento e ao
sonho tiveram como judtificativa “real como algo fisioldgico”, “ndo paramos de pensar”,

“sonhamos diariamente”, “temos pensamentos’, “temos sonhos’, “sel que penso”’. Da amizadea

maioriafoi “sinto”, “podemos senti-1a’.

Em relacdo aos entes da ciéncia, houve uma grande quantidade de aunos que as
consideravam com baixo grau de realidade. O calérico na Parte | e 0 éter na Parte Il foram os que
receberam maior nimero de respostas que atribuiam intensidade 1 (totalmente néo-real). Como
exemplos de justificativas, temos: “ndo tem fundamento”, “modelo que atuamente ndo € aceito”,
“modelo tedrico [...] que funcionava para a época’, “modelo ultrapassado”. O calérico e o éter
seriam semelhantes a algo que a ciéncia “abandonou”. E interessante que nesses dois casos 0
arbitrio da ciéncia é aceito para negar a realidade dos mesmos, mas em Outros casos esse mesmo
arbitrio ndo é aceito para afirmar a realidade de determinado ente, como € o0 caso do spin que teve
também um grande nimero de respostas atribuindo baixo grau de reaidade (1, 2 e 3). Situacéo
semehante é ado salto quantico, um nimero consideravel de alunos o considera totalmente néo-
real. Algumeas judtificativas. “é um modelo que descreve um fato cientifico e pode ndo espelhar
totalmente a realidade’, “ndo tem como comprovar concretamente”, “ndo entendo”, “um objeto
imaginario, mas hé reagtes’, “é um modelo”. Interessante notar que dizer que algo € um modelo foi
justificativa para atribuigdes de grau de redidade de 1 a 3.

A relatividade do tempo teve uma distribuicdo mais ou menos uniforme de respostas em
todos os 5 graus. Algumas justificativas para atribuicdo de baixo grau de redidade para a mesma
foram: “por s sO é relativo”, “modelo fisico”, “ndo consigo entender”, “sO existe em conceitos e na
matemédtica’. Para alto grau de realidade: “experimentos comprovam”, “se é matematicamente

mostrado, existe apesar de ndo tocarmos’, “consigo medir experimentalmente”.

O campo gravitacional e a forca magnética tiveram uma distribuicdo semelhante, com a
forca magnética com uma quantidade um pouco maior de respostas atribuindo grau de realidade 3 e



4 em relagdo a0 campo gravitacional. As justificativas para as baixas intensidades foram “é uma
entidade representativa’, “modelo”, “é apenas abstracdo”, “nunca vi”. Ja para as intensidades de
realidade mais altas, alguns exemplos de justificativas foram: “corpos na superficie so atraidos’,

“vgjo ainteragdo entre imas’, “experimentos comprovam o modelo”, “vemos seus efeitos’, “efeitos
notaveis’, “consigo medir”.

O a&tomo e o elétron tiveram ma quantidade ligeiramente maior de respostas atribuindo grau
de redlidade 3 aos mesmos (V2 real, ¥z ndo-real). Para ambos, houve mais respostas atribuindo grau
de redlidade 5 que grau de redlidade 1. Algumas justificativas para a atribuicdo de intensidades
baixas foram: “modelo”, “pode ser uma invengdo humand’, “nunca vi”. Ja para a atribuicdo de
intensidades atas, alguns exemplos de justificativas foram: “vejo com aparelhos adequados’,
“experimentos comprovam o0 modelo’, “ndo posso manusear cotidianamente, mas percebo
fendbmenos relacionados’, “investigo indiretamente”, “consigo detectar”. Para a intensidade 3,
agumas justificativas foram: “eu fago experiéncias, percebo’, “um objeto imaginario, mas
funciona’, “model0”, “explica bem a estrutura da matéria, mas ndo podemos vé-lo diretamente”. As
mesmeas justificativas para atribuicdo de intensidade 3 foram utilizadas por outros alunos para a
atribuicdo de outras intensidades.

A massa foi a que recebeu a maior quantidade de respostas atribuindo grau de realidade 5.
Algumas justificativas foram: “posso tocar”, “grandeza fisicd’, “posso medir’, “é visivel e
papave”, “matéria’, “concreto”.

E possivel constatar, através das justificativas, que alguns argumentos utilizados para a
atribuicdo de baixo grau de realidade para alguns entes da ciéncia sdo semelhantes aos argumentos
utilizados para a defesa de uma posicdo epistemoldgica anti-realista. Outros argumentos estédo na
mesma linha da defesa de uma posi¢ao epistemnol égica redista.

CONSIDERACOES FINAIS

Com este trabalho, que apresentamos alguns resultados, estamos procurando investigar
alguns critérios que estudantes de Fisica utilizam para avaliar, entre outras coisas, a redlidade dos
objetos presentes nas representacdes que a ciéncia faz do mundo. Esta pesquisa esta em andamento.

A partir de nossos resultados, verificamos que aos objetos ou entidades do cotidiano, aqueles
gue encontramos em nosso dia-a-dia, foram atribuidos maiores graus de realidade. Sobre este ponto,
da questdo da redidade dos objetos do dia-a-dia, convém citar aqui uma consideracdo feita por
Berger e Luckmann (2005), que diz respeito as pessoas tratarem a realidade cotidiana como “a”
realidade por exceléncia. Ainda sobre este ponto, Schutz (1974: 216) afirma que neste nivel de
realidade hd, inclusive, uma atitude especifica de suspensdo da duvida em relagdo aos objetos.
Dessa forma, quanto mais concreto e presente no dia-a-dia € um objeto, mais seriatido como real. E
isto foi observado através do nosso questionério.

A possibilidade de ver, tocar ou sentir é a justificativa mais utilizada para a atribuicéo de
realidade dos objetos ligados ao cotidiano. Ja para os entes da ciéncia, as justificativas se referiam a
existéncia de uma finalidade, importancia ou utilidade para o ente em questdo. Ou entdo era
apresentada uma definicdo do mesmo.

Estes objetos da ciéncia, quanto mais proximos do campo conceitual da vida cotidiana e dos
sentidos, mais reais foram considerados. Verificamos isso no caso da massa E quanto mais longe
dos sentidos, menos real foi considerado. O entendimento também pareceu ser um fator bastante
importante na atribuicdo de realidade aos objetos ou entidades. Aqueles que estavam relacionadas a
contelidos de ensino com 0s quais os alunos apresentam dificuldades de compreensdo receberam



menores intensidades de realidade. Verificamos isso nos casos do spin, salto quanticoe relatividade
do tempo.

N&o houve relagdo direta entre a intensidade de realidade e a justificativa apresentada. Com
argumentos praticamente idénticos eram atribuidas diferentes intensidades de redidade. E
argumentos bastante diferentes eram utilizados para justificar 0 mesmo grau de redidade.

Sabemos que os aunos que responderam NOSSO questiondrio Ndo possuiam, na maioria das
vezes, uma posi¢ao estabelecida frente a questdo do realismo cientifico, e ndo utilizam dos mesmos
critérios que aparecem nas discussdes filosdficas. Mas mapear, mesmo que de forma pdida, as
idéias dos estudantes, pode ser um indicativo do efeito que esta tendo o ensino recebido na
universidade. Claro que outros fatores, ndo sd 0 ensino recebido, tém influéncia sobre a posi¢éo dos
estudantes, mas ertendemos que num curso de Fisica os estudantes devem receber elementos que
contribuam na forma como concebem as teorias e 0s objetos da ciéncia.
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